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Verfahren und Vorrichtung zum Priifen elektronischer Signale in einem Netzwerk 



Anspriiche 

1. Verfahren zum Prufen elektronischer Signale in einem Netzwerk mit Netzwerkeinrich- 
tungen zwischen denen uber Netzwerkverbindungen Informationen mit Hilfe elektroni- 
scher Dateniibertragung austauschbar sind, wobei mehrere Priifeinrichtungen (TCI,TCII, 
TCIII) jeweils an eine oder mehrere der Netzwerkverbindungen (101, 102, 103) gekop- 
pelt sind, so daB mit Hilfe der Priifeinrichtungen (TCI; TCII; TCIII) jeweils elektronische 
Signale betreffend die elektronische Dateniibertragung iiber die eine oder die mehreren 
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Netzwerkverbindungen (101, 102, 103), an welche die jeweilige Priifeinrichtung gekop- 
pelt ist, erfaBt werden konnen, das Verfahren die folgenden Schritte aufweisend: 

Ausbilden einer PriifVerbindung (41) zum Austauschen von elektronischen Signalen, 
die Priif- und/oder Steuersignale umfassen, zwischen einer der Priifeinrichtungen 
(TCI) und mindestens einer anderen der Priifeinrichtxingen (TCII) in Abhangigkeit 
von einer aktuellen Priifaufgabe, wobei die eine Priifeinrichtung (TCI) an eine Netz- 
werkverbindimg (101) und die mindestens eine andere Priifeinrichtung (TCII) an ei- 
ne andere Netzwerkverbindung (102) in dem Netzwerk gekoppelt sind; 
Ausbilden einer Master-Server-Konfiguration in Abhangigkeit von der aktuellen 
Prufaufgabe, wobei die eine Prtifeinrichtung (TCI) als eine Master-Priifeinrichtung 
und die mindestens eine andere Priifeinrichtung (TCII) als eine Server- 
Prufeinrichtung konfiguriert werden; 

automatisches zeitliches Synchronisieren der Master-Prufeinrichtung (TCI) und der 
Server-Priifeinrichtung (TCII); 

elektronisches Initiieren einer Erfassung von aktuellen, elektronischen Prufsignalen 
durch die Master-Priifeinrichtung (TCI) auf der anderen Netzwerkverbindung (102) 
mittels der Server-Priifeinrichtung (TCII) xmd Zuordnen einer elektronischen Zeitin- 
formation zu den erfaBten aktuellen, elektronischen Prufsignalen unter automatischer 
Beriicksichtigung des vorher erfolgten zeitlichen Synchronisierens; und 
Verarbeiten der erfafiten aktuellen, elektronischen Priifsignale und der zugeordneten 
elektronischen Zeitinformation durch die Server-Priifeinrichtung (TCII) und/oder die 
Master-Priifeinrichtung (TCI) unter automatischer Beriicksichtigung der zugeordne- 
ten elektronischen Zeitinformation. 



Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB nach einem AbschluB 
der aktuellen Priifaufgabe eine weitere aktuelle Prufaufgabe ausgefiihrt wird, bei der eine 
weitere Master-Server-Konfiguration in Abhangigkeit von der weiteren aktuellen 
Priifaufgabe ausgebildet wird, wobei die mindestens eine andere Priifeinrichtung (TCII) 
als eine Master-Priifeinrichtung und die eine Priifeinrichtung (TCI) als eine Server- 
Priifeinrichtung konfiguriert werden. 
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e k e n n z e i c h n e t, daB das Ausbilden 
der Master-Server-Konfiguration in Abhangigkeit von der aktuellen Priifaufgabe 
und/oder das Ausbilden der weiteren Master-Server-Konfiguration in Abhangigkeit von 
der weiteren aktuellen Prufaufgabe auf einen vorgegebenen Zeitraum begrenzt werden, 
dessen zeitliche Dauer von der aktuellen bzw. von der weiteren aktuellen Prufaufgabe 
abhangt. 

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB zwischen der Master-Prufeinrichtung (TCI) und der Server-Priifeinrichtung (TCII) 
zum automatischen zeitlichen Synchronisieren eine Synchronisierungsverbindung (43) 
ausgebildet wird, uber welche Synchronisierungssignale ausgetauscht werden. 

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB Synchronisierungs- 
signale, die von der Master-Prufeinrichtung (TCI) an die Server-Priifeinrichtung (TCII) 
tibersandt werden, Zeitnormalsignale umfassen, so daB das automatische zeitliche Syn- 
chronisieren vori der Master-Prufeinrichtimg (TCI) veranlaBt wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB zum 
automatischen zeitlichen Synchronisieren von der Master-Prufeinrichtung (TCI) und/oder 
von der Server-Priifeinrichtung (TCII) Zeitnormalsignale empfangen werden, die uber 
Funkverbindungen gesendet werden. 

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB mittels der Master-Priifeinrichtmig (TCI) Simulationssignale erzeugt und in das 
Netzwerk eingespeist werden, daB in der Master-Prufeinrichtung (TCI) elektronische In- 
formationen uber die Simulationssignale, einschlieBlich zugehoriger elektronischer Si- 
mulationssignal-Zeitinformation in Abhangigkeit von dem vorher erfolgten zeitlichen 
Synchronisieren, gespeichert werden und daB die in der Master-Prufeiruichtung (TCI) ge- 
speicherten elektronischen Informationen uber die Simulationssignale beim Verarbeiten 
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der von der Server-Priifeinrichtung (TCII) an die Master-Prufeinrichtung (TCI) ubermit- 
telten aktuellen, elektronischen Priifsignale automatisch berucksichtigt werden. 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB mittels der Server-Priifeinrichtung (TCII) weitere Simulationssignale erzeugt und in 
das Netzwerk eingespeist werden, daB elektronische Informationen iiber die weiteren Si- 
mulationssignale, einschlieBlich zugehoriger elektronischer Simulationssignal-Zeitinfor- 
mation in Abhangigkeit von dem vorher erfoigten zeitlichen Synchronisieren, von der 
Server-Prtifeimichtung (TCII) an die Master-Prufeinrichtung (TCI) ubermittelt werden 
und daB die von der Server-Priifeinrichtung (TCII) an die Master-Prufeinrichtung (TCI) 
ubermitfelten elektronischen Informationen iiber die weiteren Simulationssignale beim 
Verarbeiten der von der Server-Prufeinrichtung (TCII) an die Master-Priifeinrichtung 
(TCI) libermittelten aktuellen, elektronischen Priifsignale automatisch berucksichtigt 
werden. 

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB beim Ausbilden der Priifv^erbindung (41) und beim Ausbilden der Master-Server- 
Konfiguration in Abhangigkeit von der aktuellen Priifaufgabe und/oder beim Ausbilden 
der weiteren Master-Server-Konfiguration in Abhangigkeit von der weiteren aktuellen 
Priifaufgabe elektronische Informationen uber charakteristische KeimgroBen des Netz- 
werks automatisch berucksichtigt werden. 

10. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Master-Server-Konfiguration in Abhangigkeit von der aktuellen Priifaufgabe 
und/oder die weitere Master-Server-Konfiguration in Abhangigkeit von der weiteren ak- 
tuellen Priifaufgabe mit Hilfe eines Client-Server- Verfahrens ausgebildet werden. 

11. Vorrichtung (TCI, TCII bzw, TCIII) zum Priifen elektronischer Signale in einem Netz- 
werk mit Netzwerkeinrichtungen zwischen denen iiber Netzwerkverbindungen Informa- 
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tionen mit Hilfe elektronischer Dateniibertragung austauschbar sind, die Vorrichtung um- 
fassend: 

Anschlufimittel zum Ankoppeln an eine oder mehrere der Netzwerkverbindungen 
(101, 102 bzw. 103); 

- ' Sclinittstellenmittel zum Ausbilden einer PriifVerbindung (40 bzw. 41) mit minde- 
stens einer anderen Prufvorrichtiing in Abhangigkeit von einer aktuellen Priifaufga- 
be, um elektronische Daten, die Priif- und/oder Steuersignale umfassen, mit der min- 
destens einen anderen der Priifvorrichtung auszutauschen; 

Konfigurationsmittel zum Ausbilden einer Master- oder einer Server-Konfiguration 
mit der mindestens einen anderen Priifvorrichtung in Abhangigkeit von der aktuellen 
Priifaufgabe; 

Synchronisierungsmittel zum zeitlichen Synchronisieren mit der mindestens einen 
anderen Priifvorrichtung; 

Erfassungsmittel zum Erfassen aktueller elektronischer Prufsignale betreffend eine 
elektronische Dateniibertragung Liber die eine oder die mehreren Netzwerkverbin- 
tiungen; 

Zuordnungsmittel zum automatischen Zuordnen einer elektronischen Zeitinformation 
zu erfaBten aktuellen, elektronischen Priifsignalen unter automatischer Berucksichti- 
gung des zeitlichen Synchronisierens mit der mindestens einen anderen Priifvorrich- 
tung; 

Sendemittel ziun Senden der erfaBten aktuellen, elektronischen Priifsignale und der 
zugeordneten elektronischen Zeitinformation an die mindestens eine andere Priifvor- 
richtung; und 

Verarbeitungsmittel zum Verarbeiten der erfaBten aktuellen, elektronischen Priifsi- 
gnale und der zugeordneten elektronischen Zeitinformation. 

Vorrichtung nach Anspruch 11, gekennzeichnet durch Anzeigemittel (44, 45 
bzw. 46) zum elektronischen Ausgeben der erfaBten aktuellen, elektronischen Prufsignale 
und/oder der mit Hilfe der Verarbeitungsmittel verarbeiteten aktuellen, elektronischen 
Prufsignale. 
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13. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 oder 12, gekennzeichnet durch eine Benutzer- 
schnittstelle (50) zum Erfassen von Benutzereingaben und/oder zum Ausgeben von Be- 
nutzerinformationen, 

14. Vorrichtung nach einem der Ansprilche 11 bis 13, gekennzeichnet durch Emp- 
fangsmittel zum Empfangen von Zeitnormaisignalen, welche txber F.unkverbindungen ge- 
sendet warden, 

15. Verwendung eines Verfahrens nach einem der Ansprilche 1 bis 10 und/oder einer Vor- 
richtung nach einem der Ansprilche 11 bis 14 in einem Telekommunikationsnetzwerk. 

16. Verwendung eines Verfahrens nach einem der Ansprilche 1 bis 10 und/oder einer Vor- 
richtung nach einem der Ansprilche 1 1 bis 14 in einem Energieversorgimgsnetz. 

17. Verwendung eines Verfahrens nach einem der Ansprilche 1 bis 10 und/oder einer Vor- 
richtung nach einem der Anspriiche 11 bis 14 in einem Netzwerk von Verkehrstech- 
nikanlagen. 

18. Verwendung eines Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 10 und/oder einer Vor- 
richtung nach einem der Anspruche 11 bis 14 in einem Netzwerk von verfahrenstechni- 
schen MeB-/RegelanJagen. 
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Verfahren und Vorrichtung zum Prufen elektronischer Signale in einem Netzwerk 



Die Erfindimg betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Testen bzw. Prufen von 
Netzwerkverbindungen, uber welche elektronische Daten zwischen Netzwerkelementen eines 
Netzwerks ausgetauscht werden, insbesondere zwischen Eiementen eines Telekommunikati- 
onsnetzwerks, eines Netzwerks verkehrstechnischer oder energietechnischer Anlagen. 
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In einem Netzwerk, beispielsweise einem Telekommunikationsnetzwerk, sind ublicherweise 
mehrere Netzwerkelemente so miteinander verbunden, dafi ein Netzwerkelement mit wenig- 
stens einem anderen Netzwerkelement oder mit mehreren anderen Netzwerkelementen elek- 
tronische Daten austauschen kann. Der Datenaustausch zwischen den Netzwerkelementen 
kann mit Hilfe von Drahtverbindungen und/oder drahtlosen Verbindungen ausgeflihrt werden. 
Insbesondere die zunehmende Vemetzung einzelner Netzwerke (z.B. Telefon-, Daten-, Mul- 
timedianetzwerke), die urspriinglich als getrennte Netzwerke existierteh, zu grofieren Netz- 
werken, fiihrt dazu, dafi verschiedene Ubertragungsarten in einem solchen grofieren Netzwerk 
genutzt werden. 

Im Folgenden werden Netzwerk imd Netz als synonyme Begriffe fur eine Anordnung von 
elektrischen/elektronischen Vorrichtungen verwendet, zwischen denen uber drahtlose Verbin- 
dungen und/oder Drahtverbindungen elektronische Informationen austauschbar sind. Ein 
Netzwerk kann beispielsweise mobile Telekommunikationsnetze umfassen, in denen wesent- 
liche Teile verschiedener elektronischer Informationsarten (Sprache, Text, Bild und Daten) 
zwischen Netzwerkelementen, beispielsweise Mobilfunktelefone, uber ein Funknetz ubertra- 
gen werden. Mobile Telekommunikatisonsnetzwerke existieren gegenwartig in verschiedenen. 
Auspragungsformen, wobei von einer Auspragungsfonn unterschiedliche Entwicklungsgene- 
rationen vorhanden sein konnen. Zellulare, mobile Telekommunikationsnetze bzw. Mobil- 
kommunikationsnetze auf Funkbiasis stellen das mobile Aquivalent zu festen, offentlichen 
Telekommunikationsnetzen dar, wie Femsprechnetze oder das ISDN-Netz: Die Mobilkom- 
munikationsnetze sind uber geeignete Netzubergange mit den Festnetzen verbunden. 

Andere Netzwerke betreffen die netzartige Zusammenschaltung von energietechnischen oder 
verkehrstechnischen Anlagen, so dafi elektronische Daten iiber Datenverbindungen aus- 
tauschbar sind, wobei auch eine beliebige Kombination von Eimichtungen aus verschiedenen 
technischen Bereichen in einem Netzwerk verbunden sein konnen. 
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Das heute libliche Mobilkommtmikationsnetz ist ein Netzwerk bzw. Netz der sogenannten 
zweiten Generation, in welchem der GSM-Standard (GSM - Global System for Mobile 
Communication) genutzt wird. GSM-Netze weisen eine einheitliche Funkschnittstelle zwi- 
schen mobilen Benutzerstationen und dem Netz auf, uber die die verschiedenen Informations- 
arten (Sprache, Text, Bild und Daten) in Form digitaler Signale tibermittelt werden konnen. 

Eine Weiterentwicklung gegeniiber dem GSM-Standard stellt der GPRS-S_tandard (GPRS - 
General Packet Radio Service) dar. Hierbei werden die elektronischen Daten in dem GSM- 
Netzwerk paketbasiert tibermittelt. Dieses bedeutet, daB die zu ubermittelnden, elektroni- 
schen Informationen vor der tfbertragung in Pakete zerlegt und am Empfangsort wieder zu- 
sammengesetzt werden. 

Wahrend in einem herkommlichen GSM-Netzwerk Ubertragungsraten von etwa 9,6 kBits/s 
pro Teilnehmer moglich sind, erlaubt GPRS eine Ubertragungsbandbreite von etwa 150 
kBits/s pro Teilnehmer. Eine wesentliche Verbesserung der Ubertragungsbandbreite soil mit 
der zukiinftigen, sogenannten dritten Generation mobiler Konmiunikationsnetze (IMT2000 
Oder UMTS mit bis zu 2 MBit/s) erreicht werden. 

Unabhangig von der konkreten Auspragung des mobilen Kommunikationsnetzwerks und dem 
jeweils verwendeten Ubertragungsstandard ist den verschiedenen Ausfuhrungen gemeinsam, 
daB eine Vielzahl von ISTetzwerkelementen miteinander in Verbindung stehen bzw. Verbin- 
dungen zwischen den verschiedenen Netzwerkelementen zeitlich begrenzt aufgebaut werden 
konnen, so daB eine Vielzahl von Verbindungen bestehen, die zu einer hohen Komplexitat des 
elektronischen Datenaustausches in dem jeweiligen Netzwerk fiihren. 

Diese Komplexitat und die geographisch flSchendeekende Verteilung der Netzwerkelemente 
erschwert das Priifen von elektronischen Verbindungen, insbesondere zum Zweck der Fehler- 
suche und der Fehlerortung, innerhalb vori Netzwerken, in denen elektronische Informationen 
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unter Einbeziehung von Festnetzen und/oder mobilen Kommunikationsnetzen ausgetauscht 
werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Priifen bzw. Testen 
von Verbindungen in einem Netzwerk zu schaffen, insbesondere zur effektiven Fehlersuche 
bzw. -ortung, welche anwendungsabhangig ein kostengiinstiges Priifen in dem Netzwerk er- 
moglichen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein Verfahren nach Anspruch 1 und eine Vor- 
richtung nach Anspruch 1 1 gelost. 

Ein wesentlicher Vorteil, welcher mit der Erfindung gegenuber dem Stand der Technik er- 
reicht wird, besteht darin, daB in Netzwerken, insbesondere in Netzwerken mit Netzwerkele- 
menten, die sich an verschiedenen, voneinander eritfemten Orten befinden, Priifeinrichtungen 
flexibel in Abhangigkeit von einer konkreten Priifaufgabe zum Erfassen und Sammehi der zur 
LOsung der Priifaufgabe notwendigen Priifsignale genutzt werden konnen. Je nach Anwen- 
dungsfall konnen die vorhandenen Priifeinrichtungen konlBguriert werden, um die gewiinsch- 
ten Priifsignale zur erfassen, zu sanuneln bzw. zu verarbeiten. Bei der Auswahl der Priifein- 
richtungen fur die konkrete Priifaufgabe kann zweckmaBig beriicksichtigt werden, an welcher 
Stelle des Netzwerks die jeweilige Priifeinrichtung angekoppelt ist. Hieraus ergibt sich, wel- 
che Priifsignale die einzelne Priifeinrichtung in Verbindung mit der gestellten Priifaufgabe 
liefem kaim oder nicKt. 

Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB bei Ausfall einer Priifeinrichtung mit Hilfe anderer 
Priifeinrichtungen im Netzwerk versucht werden kaim, die anstehende Priifaufgabe zu losen. 
Zu diesem Zweck kann es vorteilhaft sein, die anderen Prufeinrichtungen so auszuwahlen, 
daB uber diese die gleichen Priifinformationen erfaBt werden, wie sie erfaBt wurden, wenn die 
ausgefallene Priifeinrichtung funktionstiichtig ware. Es ist allerdings auch moglich, daB mit 
Hilfe der anderen Prufeinrichtungen Priifsignale erfaBt werden, die in Abhangigkeit zu den 
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Priifsignalen stehen, die iiblicherweise mit der ausgefallenen Priifeinrichtuhg erfaBt werden 
konnen. 

Die im Rahmen des Verfahrens zum Prufen vorgesehene zeitliche Synchronisation der Prii- 
feinrichtungen stellt sicher, daB die beim Losen der konkreten Priifaufgabe eingebundenen 
Priifeinrichtungen, die in der Regel uber das Netzwerk verteilt sind, fur jeden Anwendungsfall 
zeitlich synchronisiert sind. Dieses ist von Bedeutung, wenn die im Rahmen jier Priifaufgabe 
zusammenarbeitenden Priifeinrichtungen in Abhangigkeit vom Anwendungsfall stets neu 
ausgewahlt und verbunden werden. 

Eine zweckmaBige Weiterbildung der Erfmdung sieht vor, daC nach einem AbschluB der ak- 
tuellen Priifaufgabe eine weitere aktuelle Priifaufgabe ausgefuhrt wird, bei der eine weitere 
Master-Server-Konfiguration in Abhangigkeit von der weiteren aktuellen Priifaufgabe ausge- 
bildet wird, wobei die mindestens eine andere Priifeinrichtung als eine Master-Priifeinrichtung 
und die eine Priifeinrichtung als eine Server-Priifeinrichtung konfiguriert werden. Hierdurch 
ist sichergestellt, daB in Abhangigkeit vom Anwendungsfall einer bestimmten Priifeinrichtung 
eine Master- oder eine Server-Priiffunktion zugeordnet werden kann, so daB eine individuelle 
Anpassung der Priifeinrichtungen an die jeweilige Priif- bzw. Testaufgabe erfolgen kanri. 

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB das Ausbilden der 
Master-Server-Konfiguration in Abhangigkeit von der aktuellen Priifaufgabe und/oder das 
Ausbilden der weiteren Master-Server-Konfiguration in Abhangigkeit von der weiteren aktu- 
ellen Priifaufgabe auf einen vorgegebenen Zeitraum begrenzt werden, dessen zeitliche Dauer 
von der aktuellen bzw, von der weiteren aktuellen Priifaufgabe abhangt. Hierdurch wird ge- 
wahrleistet, daB die Priifeinrichtungen nach dem Erfiillen der jeweiligen Funktion in einer 
Priifaufgabe nicht unnotig fur abgearbeitete Priifaufgaben belegt werden und fur eine folgende 
Prufaufgabe frei sind bzw. zur Verfugung stehen. 
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Zur verbesserten Verarbeitung elektronischer Signale, die verschiedene Funktionen erfuUen, 
sieht eine vorteilhafte Ausfuhrungsform der Erfindung vor, daB zwischen der Master- 
Prufeinrichtung und der Server-Priifeinrichtung zum automatischen zeitlichen Synchronisie- 
ren der Master-Prufeinrichtung und der Server-Priifeinrichtung eine Synchronisierungsver- 
bindung ausgebildet wird, liber welche Synchronisierungssignale ausgetauscht werden. Hier- 
durch ist eine einfache Trennung von Priif- und Synchronisierungssignalen ermoglicht. 

Eine insbesondere in Verbindung mit einer Priifaufgabe, bei der mehrere Server- 
Priifeinrichtung mit einer Master-Prufeinrichtung zusammen arbeiten, bevorzugte Ausfiih- 
rungsform der Erfindung sieht vor, daB Synchronisierungssignale, die von der Master- 
Prufeinrichtung an die Server-Priifeinrichtung ubersandt v/erden, Zeitnormalsignale umfassen, 
so daB das automatische zeitliche Synchronisieren von der Master-Prufeinrichtung veranlaBt 
wird. Hierdurch kann eine einheitliche zeitUche Synchronisation der mit der Master- 
Prufeinrichtung zusammenwirkenden Server-Priifeinrichtxingen sichergestellt werden. 

Eine zeitliche Synchronisation hoher Guter wird bei einer zweckmaBigen Ausfuhrungsform 
der Erfindung dadurch erreicht, daB zum automatischen zeitlichen Synchronisieren von der 
Master-Prufeinrichtung und/oder von der Server-Priifeinrichtung Zeitnormalsignale empfan- 
gen werden, die uber Funkverbindungen gesendet werden. Auf diese Weise konnen Zeitnor- 
malsignale von Funkuhren oder Satellitenstationen genutzt werden. 

Die Anwendungsmoglichkeiten des vorgeschlagenen Verfahrens werden bei vorteilhaflen 
Weiterbildungen der Erfindung dadurch erhoht, daB Simulationssignale erzeugt und in das 
Netzwerk eingespeist werden. Hierbei kann eine zweckmaBige Ausgestaltimg der Erfindung 
vorsehen, daB mittels der Master-Prufeinrichtung Simulationssignale erzeugt imd in das 
Netzwerk eingespeist werden, daB in der Master-Prufeinrichtung elektronische Informationen 
liber die Simulationssignale, einschlieBlich zugehoriger elektronischer Simulationssignal- 
Zeitinformation in Abhangigkeit von dem vorher erfolgten zeitlichen Synchronisieren, ge- 
speichert werden, und daB die in der Master-Priifeimichtung gespeicherten elektronischen 
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Informationen uber die Simulationssignale beim Verarbeiten der von der Server- 
Priifeinrichtung an die Master-Priifeinrichtnng ubermittelten aktuellen, elektronischen Priifsi- 
gnale automatisch beriicksichtigt werden. 

Altemativ oder erganzend sieht cine Fortbildung der Erfindung vor, daB mittels der Server- 
Prufeinrichtung weitere Simulationssignale erzeugt und in das Netzwerk eingespeist werden, 
daB elektronische Informationen tiber die weiteren Simulationssignale, einschlieBlich zugeho- 
riger elektronischer Simulations-Zeitinformation in Abhangigkeit von dem vorher erfolgten 
zeitlichen Synchronisieren, von der Server-Prilfeinrichtung an die Master-Priifeinrichtung 
tibermittelt werden und daB die von der Server-Prufeinrichtung an die Master-Pnifeinrichtung 
ubermittelten elektronischen Informationen fiber die weiteren Simulationssignale beim Verar- 
beiten der von der Server-Prufeinrichtung an die Master-Priifeinrichtung ubermittelten aktu- 
ellen elektronischen Priifsignale automatisch beriicksichtigt werden. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung kann vorgesehen sein, daB beim Aus- 
bilden der Priifverbindung und beim Ausbilden der Master-Server-Konfiguration in Abhan- 
gigkeit von der aktuellen Priifaufgabe und/oder beim Ausbilden der weiteren Master-Server- 
Konfiguration in Abhangigkeit von der weiteren aktuellen Priifaufgabe elektronische Infor- 
mationen uber charakteristische KenngroBen des Netzwerks automatisch berucksichtigt wer- 
den. Hierdurch ist es moglich, beim Losen der konkreten Priifaufgabe beispielsweise statisti- 
sche Informationen uber das ortsabhangige Auftreten und die Haufigkeit von Fehlem in dem 
Netzwerk automatisch zu beriicksichtigen, so daB das Vorgehen zum Losen der Priifaufgabe 
dahingehend optimiert wird, daB die Priifsignale erfaBt werden, die einerseits mit groBer 
Wahrscheinlichkeit die notwendigen Fehlerinformationen umfassen und andererseits zur 
Fehlerortung bzw. -erkennung vorteilhafl ausgewertet werden konnen. 

Ein in Abhangigkeit vom Anwendungsfall individuell konfigurierbare Auspragimg der An- 
ordnung der Priifeinrichtimgen zum optimierten Ausfuhren des Verfahrens wird bei einer be- 
vorzugten Ausfuhrungsform. der Erfindung dadurch erreicht, daB die Master-Server- 
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Konfiguration in Abhangigkeit von der aktuellen Priifaufgabe und/oder die weitere Master- 
Server-Konfiguration in Abhangigkeit von der weiteren aktuellen Priifaufgabe mit Hilfe eines 
Client-Server- Verfahrens ausgebildet werden. 

Die in den abhangigen Vorrichtungsanspriichen offenbarten, vorteilhaften Weiterbildungen 
v^eisen die in Verbindung mit zugehorigen Verfahrensmerkmalen beschriebenen Vorteile ent- 
sprechend auf Hierbei ist es zur Verbesserung der Benutzerjfreundlichkdt derjxufvorrichtung 
von Vorteil, wenn die Vorrichtung Anzeigemittel zum elektronischen Ausgeben der erfaUten 
aktuellen, elektronischen Priifsigaale und/oder der mit Hilfe der Verarbeitungsmittel verar- 
beiteten aktuellen, elektronischen Priifsignale und/oder eine Benutzerschnittstelle zum Erfas- 
sen von Benutzereingaben und/oder zum Ausgeben von Benutzerinformationen aufweist. 

Das Verfahren imd die Vorrichtung zum Priifen elektronischer Signale in einem Netzwerk 
entfalten ihre Vorteile insbesondere bei einer Verwendung in einem Telekommunikations- 
netzwerk, beispielsweise einem GSM-Netzwerk, einem GPRS-Netzwerk oder einem UMTS- 
Netzwerk. 

15 Die Erfmdung wird im Folgenden anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf 
eine Zeichnung naher erlautert, Hierbei zeigen: 

eine beispielhafte Architektur fur ein Netzwerk nach dem GSM-Standard; 

eine Teilstruktur eines Netzwerks nach dem GPRS-Standard; 

eine Architektur nach Figur 1, v/pbei an einzelne Netzwerkverbindungen Priifein- 
richtungen angeschlossen sind; 

Figur 4 eine schematische Darstellung mehrerer miteinander verbundener Priifeinrichtun- 
gen; 

Figur 5 Blockschaltdiagramme mehrerer Priifeinrichtungen; und 



, i >^ Figur 1 
Figur 2 
Figur 3 

20 
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Figur 6 die Architektur nach Figur 3, wobei mehrere Priifeinrichtungen an Netzwerkver- 
bindungen angekoppelt sind. 

Figur 1 zeigt eine typische Architektur fur ein Netzwerk, in welchem der GSM-Standard zur 
Informationsubertragung genutzt wird. Mobilstationen (MSI, MSII) 1, 2 ermoglichen dem 
Benutzer jeweils den Zugang zum GSM-Netz. Die Mobilstationen 1, 2 bestehen aus dem Mo- 
bilgerat und einem speziellen Benutzermodul (SIM - Subscriber Identity Module). Urn elek- 
tronische Informationen mit der anderen Mobilstation 2 auszutauschen, kann die Mobilstation 
1 mit einem BSSI 3 (BSS - Base Station System einer Funkzelle) Kontakt aufiiehmen, wel- 
ches einerseits die Schnittstelle zu den iiber Funk erreichbaren Mobilstationen 1, 2 und ande- 
rerseits zur festen Infrastruktur des GSM-Netzes bildet. Ein oder mehrere BSSs sorgen in ih- 
ren jeweiligen Funkzellen fiir die geographische Funkversorgung des mobilen Kommunikati- 
onsnetzes und stellen bei Bedarf individuelle Verbindungen mit den sich frei bewegenden 
Mobilstationen 1, 2 her. Ein BSS laBt sich weiter in eine oder mehrere Sende- 
/Empfangsstationen (BTS - Base Transceiver Station) und eine zugehorige zentrale Steuerein- 
richtung (BSC - Base Station Controller) untergliedem. 

Nachdem die Mobilstation 1 mit der BSSI 3 eine Verbindung aufgebaut hat, wird eine Ge- 
sprachsanforderung der Mobilstation 1 an eine mobile Vermittlungseinrichtung MSCI 4 
(MSC - Mobile Switching Center) weitergeleitet. Die MSCI 4 stellt Schnittstellen gegenuber 
den angeschlossenen BSSs, anderen MSCs, Datenbanken bzw. Registem 7, 11 (VLR - 
Visited Location Register, HLR - Home Location Register, AUC - Authentification Register, 
EIR - Equipment Identification Register, SCF - Switching Control Function) und/oder ange- 
schlossenen Endeinrichtimgen bereit. 

Das von der Mobilstation MSI 1 angeforderte Gesprach wird dann mittels des Aufbaus einer 
Verbindung zwischen der mobilen Vennittlungseinrichtung MSCI 4 und einer weiteren mo- 
bilen Vermittlungseinrichtxmg MSCII 5 weitergeleitet. Die weitere mobile Vermittlungsein- 
richtung MSCII 5 baut darui eine Verbindung zu einem weiteren BSSII 6 auf. AbschlieBend 
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wird eine Verbindung zwischen dem weiteren BSSII 6 und der anderen Mobilstation MSII 5 
hergestellt. Auf diese Weise konnen zwischen der Mobilstation MSI 1 und der anderen Mo- 
bilstation MSn 2 elektronische Signale ausgetauscht werden. 

Figur 2 zeigt beispielhaft eine Teilstruktiir eines Netzwerks, in welchem Mobilkommunikati- 
5 on auf der Basis von GPRS stattfindet. Der elektronische Datenaustausch zwischen Netzwer- 
kelementen 20, 27, beispielsweise zwischen SGSN (Serving GPRS Support Node) und 
HLR (Home Location Register), basiert auf jeweiligen schnittstellen-bezogenen ProtokoU- 
standards. Beispiele fur die schnitstellen-bezogenen Standards sind Figur 2 mittels entspre- 
, - i,^^ chender Bezeichnungen, wie Gr, Ga, Gn oder Gi, dargestellt. Diese Bezeichnungen charakte- 
10 nsieren den auf der jeweils zugehorigen Netzwerkverbindung 30, 36, die in Figur 2 mittels 
eines jeweiligen Pfeils gezeigt sind, genutzten Ubertragungsstandard. Bei dem jeweiligen 
Datenaustausch werden verschiedene ProtokoUebenen bzw. -schichten, beispielsweise GTP, 
MAP, ... genutzt, die eine jeweilige Funktion erfuUen (vgl. beispielsweise den rechten unteren 
Bereich in Figur 2). 

15 Figur 3 zeigt die Architektur nach Figur 1, wobei an einzelne Verbindungen innerhalb der 
Architektur stationare oder portable Priifeinrichtungen TCI, TCII bzw. TCIII, beispielsweise 
sogenannte Test-ZPrufcomputer, angeschlossen sind. Die Priifeinrichtungen TCI, TCII bzw. 
TCIII sind in der Lage, die elektronischen Signale zu erfassen, die iiber die jeweilige Verbin- 
^gkl dung 101, 102 bzw. 103 in der Netzwerkarchitektur ausgetauscht werden. Zu diesem Zweck 

20 weisen die Priifeinrichtungen TCI, TCII bzw. TCIII geeignet MeBmodule auf, die beispiels- 
weise als solche aus dem Bereich der MeC- und Priiftechnik fur das zu testende Netzwerk 
bekannt sind. An welche Verbindungen imierhalb der Netzwerkarchitektur Priifeinrichtungen 
angeschlossen werden, kann in Abhangigkeit von einem bestimmten Anwendungsfall festge- 
legt werden. Fiir die Auswahl der zu priifenden Verbindungen konnen vorzugsweise statisti- 

25 sche Informationen, insbesondere zur Fehlerhaufigkeit und dem Lastverhalten, herangezogen 
werden. Um nach dem AnschluB an die jeweiUge Verbindung 101, 102 bzw. 103 in der 
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Netzwerkarchitektur fur die konkrete Priifaufgabe nutzbar zu sein, werden die Pnifeinrichtun- 
gen TCI, TCII bzw. TCni unterNutzung geeigneter Software konfiguriert. 

Zum Auszufuhren einer bestimmten Priifaufgabe kann zwischen den Priifeinrichtungen TCI, 
TCII bzw. TCni eine jeweilige Signal- und MeBdatenverbindung ausgebildet werden. In Fi- 
gur 4 sind Signal- und Mefidatenverbindungen 40, 41 zwischen den Priifeinrichtungen TCI, 
TCn bzw. TCIII als durchgezogene Linien schematisch dargestellt. Beispiejhaft wird ange- 
nommen, daB die Priifeinrichtung TCI flir die Priifaufgabe eine Master-Funktion ubemimmt 
und die weiteren Priifeinrichtungen TCII und TCIII in einer untergeordneten Betriebsart (Ser- 
ver-Betriebsari: bzw. Server-Betriebsart) betrieben werden. Grundsatzlich kann jedoch jede 
der Priifeinrichtungen TCI, TCII bzw. TCIII eine Master- oder eine Server-Funktion uber- 
nehmen. Die Funktion der jeweiligen Priifeinrichtung wird in Abhangigkeit von der Priifauf- 
gabe elektronisch dadurch festgelegt, daB die jeweilige Prufeinrichtung TCI, TCII bzw. TCIII 
entsprechend der Aufgabe konfiguriert wird. Diese Konfiguration erfolgt zweckmaBig mittels 
Fembedienung, was insbesondere in Netzwerken mit groBer Flachenausdehnung von Vorteil 
ist. 

Die als Master-Prilfeinrichtung konfigurierte Prilfeinrichtxing TCI ubemimmt im vorliegenden 
Fall die Steuerung der Priifaufgabe. Zum Ausfilhren der Priifaufgabe werden die Priifein- 
richtungen TCI, TCII, TCIII auf Veranlassung einer Steuereinrichtung der Master-Priifein- 
richtung TCI, die einen Prozessor und. Speichermittel umfaBt, zeitlich synchronisiert, um im 
Rahmen der Priifaufgabe eine Triggerung zu gewahrleisten, Zu diesem Zweck werden uber 
Synchronisienmgsverbindungen 42, 43 Zeitnormalsignale ausgetauscht. Die zeitlich noch 
genauere Synchronisierung der Priifeinrichtungen TCI, TCII, TCIII (z.B. +/-20 ppm, was von 
der Ubertragungsgeschwindigkeit abhangt) kann mit Hilfe einer Funkuhr oder eines iiber Sa- 
tellit zu empfangenden Zeitnormals erfolgen. 

Nachdem die zeitliche Synchronisierung automatisch erfolgt ist, initiiert die Master- 
Priifeinrichtung TCI den Priifvorgang. Im Rahmen des Priifvorgangs werden von alien Prii- 
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feinrichtiingen, die in Abhangigkeit von der Priifaufgabe genutzt werden, mit einem exakten 
Zeitstempel versehene Priifsignale von der jeweiligen Verbindung 101, 102 bzw. 103 abge- 
griffen, an welche die Prufeinrichtung angeschlossen ist. Die erfaBten Priifsignale werden 
dann von den Server-Priifeinrichtungen TCII und TCIII an die Master-Priifeinrichtung TCI 
iibermittelt. In der Master-Prilfeinrichtung TCL werden die dort empfangenen Priifsignale ein- 
ander so zugeordnet, daB anschlieBend niit Hilfe der Master-Priifeinrichtung TCI eine der 
zeitlichen und funktionellen Hierarchie der erfaJiten Priifsignale entsprechende Auswertung 
erfolgen kann, um hieraus ein Priifergebnis abzuleiten. Die Verarbeitung/Auswertung der 
erfaBten Priifsignale kaim zumindest teilweise auch schon mit der Server-Priifeinrichtungen 
TCII und TCIII ausgefiihrt werden, so daB insbesondere eine teilweise Aufbereitung der Priif- 
signale moglich ist, ggf unter Berucksichtigung der Zeitstempel. 

Die Priifeinrichtungen TCI, TCII, TCIII konnen einzeln oder alle mit Mitteln zum Erzeugen 
von Simulationssignalen ausgestattet sein. Mit Hilfe der Simulationssignale werden elektro- 
nische Signale erzeugt und in die jeweilige Verbindung 101, 102 bzw, 103 eingekoppelt. Auf 
diese Weise ist es moglich, elektronische Priif- bzw. Testsignale in das Netzwerk einzuspei- 
sen und deren Ubertragung in dem Netzwerk mit Hilfe anderer Priifeinrichtungen TCI, TCII, 
TCIII zu erfassen sowie die automatische FehlerkontroUe und geeignete GegeimiaBnahmen 
nach intemationalem Standard zu uberpriifen. 

GemaB Figur 4 sind die Priifeinrichtungen TCI, TCII, TCIII jeweils mit einer Bildschirmein- 
richtung 44, 45 bzw, 46 verbunden, die insbesondere zur Darstellung von Priifergebnissen 
genutzt werden kann. Es kann vorgesehen sein, daB nicht alle oder keine der Priifeinrichtun- 
gen TCI, TCII, TCIII mit einer Bildschirmeinrichtung verbunden sind. 

Die Verteilung der Priifeinrichtungen TCI, TCII, TCIH, die beispielsweise statistischen An- 
forderungen bezuglich der Fehlerhaufigkeit in bestimmten Netzwerkverbindungen gentigeii 
kann, tiber die Netzwerkarchitektur und deren flexible Einsetzbarkeit (Master/Server-Betrieb) 
in Abhangigkeit von der konkreten Priifaufgabe hat den wesentlichen Vorteil, dafi auch beim 
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Ausfall einzelner Priifeinrichtungen und/oder einzelner Netzwerkelemente ein anwendungs- 
spezifisches Priifverfahren festlegbar ist. Beim Ausfall einer als Master-Priifeinrichtung vor- 
gesehenen Priifeinrichtung kann diese Aufgabe von einer anderen Priifeinrichtung tibemom- 
men werden. Auf diese Weise ist eine dem Intemet-Prinzip ahnliche, hohe Test- bzw. Priifsy- 
stem-Verfugbarkeit erreichbar. 

Figur 5 zeigt eine schematische Darstellung von Blockdiagrammen der miteinander in Ver- 
bindung stehenden Priifeinrichtungen TCI, TCn und TCIII. Die Priifeinrichtungen TCI, TCn, 
TCni weisen jeweils eine Benutzerschnittstelle 50 (GUI - Graphical User Interface) zum Er- 
fassen und Ausgeben von Benutzereingaben, ein oder mehrere Anwendungsmodule 51 zum - 
Konfigurieren der Priifeinrichtung fiir die jeweilige Test-/MeBaufgabe, ein oder mehrere Priif- 
schnittstellen bzw. -modulen 52.1, 52.2 zum Erfassen von Priifsignalen, eine Synchronisati- 
onsschnittstelle 52.3 zum Empfangen und/oder Senden von Synchronisierungssignalen sowie 
eine Interkommunikationsschnittstelle 52. n auf, wobei sich die verschiedenen Schnittstel- 
lenarten.hinsichtlich der spezifischen Auspragung und der jeweils vorhandenen Anzahl in 
Abhangigkeit vom Anwendungsfall unterscheiden konnen. 

In Figur 6 ist beispielhaft die Anbindung mehrerer Priifeinrichtungen TCI, .., TC6 iii der Teil- 
struktur eines mobilen Kommunikationsnetzwerks gemaB Figur 3 dargestellt. Beim Ausfiih- 
ren der Prilfaufgabe tauschen die mehreren Priifeinrichtungen TCI, .., TC6 dann in Abhan- 
gigkeit von der Prilfaufgabe iiber (virtuelle) Interkommunikationsverbindimgen MeBdaten 
und weitere Signale aus. 

Die Erfmdung wurde am Beispiel eines Telekommunikationsnetzwerkes beschrieben, ist je- 
doch nicht auf ein seiches Netzvverk beschrankt. Das beschriebene Verfahren zum Prii- 
fen/Testen mit Hilfe der mehreren Prilfeini ichtungen entfaltet seine vorteilhafte Wirkxmg auch 
in Verbindung mit anderen Arten von Netzvverken, in denen mehrere Einrichtimgen netzartig 
miteinander verbunden sind, so daJ3 uber entsprechende Netzwerkverbindungen drahtlos 
und/oder drahtgebimden elektronische Daten ausgetauscht werden kSnnen. Hierbei werden 
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die Priifeinrichtungen angepaBt, um die in dem jeweiligen Netzwerk ubertragenen Signale, 
beispielsweise ProzeBdaten erfassen zu konnen. Die Konfiguration des Master-Server- 
Systems erfolgt in der beschriebenen Weise. So kann das Master-Server-System auch in ei- 
nem Netzwerk energietechnischer oder verkelirsteclinischer Anlagen ausgebildet werden, um 
zu priifen und zu testen. 

Die in der vorstehenden Beschreibung, den Ansprtichen und der Zeichnung offenbarten 
Merkmale der Erfindung konnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fur die 
Verwirklichung der Erfindung in ihren verschiedenen Ausfiihrangsformen von Bedeutung 
sein. 



C60026 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Prufen elektronischer Signale 
in einem Netzwerk mit Netzwerkeinrichtungen zwischen denen tiber Netzwerkverbindungen 
Informationen mit Hilfe elektronischer Datenubertragung austauschbar sind. Hierbei sind 
mehrere Priifeinrichtungen jeweils an eine oder meluere der Netzwerkverbindungen gekop- 
pelt, so daB mit Hilfe der Priifeinrichtungen jeweils elektronische Signale betreffend die elek- 
tronische Dateniibertragung tiber die eine oder die mehreren Netzwerkverbindungen erfaBt 
werden konnen. Zum Erfiillen einer Prtifaufgabe wird in Abhangigkeit von der konkreten 
Aufgabenstellung eine Master-Server-Konfiguration zwischen wenigstens zwei Priifeinrich- 
tungen gebildet. Die an der Master-Server-Konfiguration beteiligten Priifeinrichtungen wer- 
den zeitlich synchronisiert, so dafi erfaBte Prilfsignale ihrer Hierarchic und ihrer zeitlichen 
Abhangigkeit entsprechend verarbeitet werden konnen. 
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